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I. Norton de ciimax du Sol.
Comme les associations forestières, le sol évolue, se modifie avec 
le temps, jusqifà ce qu‘il atteigne un état d’équilibre, qui corfespond 
au «dimax» de la végétation: par analogie, nous désignerons cel état 
rle maturité du sol forestier — en equilibre avec le cl ima t et la végéta- 
tion de la statiom considérée — j)ar 1’expression «climax du sol».
Comme exemple de 1’évolution parallèle du sol et de la végétation, 
nous prendroms oelui de la colonisation d’un dépôt alluvial récent ou 
d’une roche-mère mise à nu par 1’ércsion (lithosol, sol squelettique): 
initialement, on n’observe qu’une végétation discoaitinue d’espèces-pion- 
niers; puis, une flore arbustive («fruticée») envahit le sol, encore peu 
profond (sol jeune); progressivement les espèces climaiciques s'instal- 
lent: finalement, à la forêt climax correspond le sol climacique, en 
général profond et caraetérisé par la différenciation de plusieurs ni- 
veaux ou «horizons» distincts.
Au fur et à mesure que le sol évolue, ses propriétés s’éloignent de 
plus en plns de celles de la roche-mère: dans certains cas extremes
(*) Conférence faile a 1’Institut Supérieur (VAgronomie (Lisbonne) le 17 
Avril 1956.
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(oonditions de végétation et de climat très particulières), elles arrivent 
à s’opposer emtièrement à celles de la roche-mère: c’est le cas des «sois 
aipins humiques» en haute montagne; même sur une roche-mère cal- 
caire (à pH 8), ils peuvent être très acides et offrir un pH de 1’or- 
dre de 4!
Les sois climaciques forestiers peuvent être profondémeiit diffé- 
rents les uns des autres, lorsqu’on se trouve en présence des «zones» 
de végétation forestière, liées elles-mêmes à des zones climatiques bien 
distinctes; c’est le cas du Nord ide la Russie, oíi la zone de la forêt 
résineuse caractérisée para le podzol tranche nettement sur la zone de 
la forêt feuillue caractérisée par le sol de type «brun»: d’ou 1’expres- 
sion de sol zonal, pour désigner ce type de sol climacique.
Dans la zone tempérée, le problènie est inoiins sitnple: les contras­
tes climatiques sont plus faibles, la végétation forestière plus homo- 
gène; les facteurs secondaires, notamment la roche-mère, la topographie, 
le climat local, jouent, par là même, un rôle plus important.
La notion de sol zonal doit alors faire place à celle de sol analogue 
(terminologie Pallmann): ces sois sont des sois à propriétés très 
voisines, surtout en ce qui concerne les horizons supérieurs (types 
d’humus), mais différant plus iou moirns pour les horizons profonds: 
iJs caractérisent une même association climax, développée sur des ro- 
ches-mères de propriétés différentes.
Le olimax du sol étant ainsi défini, il devient dès lors possible de 
distinguer deux types primeipaux d’évolution du sol:
— Uévolution progressive est celle qui se rapproche du climax.
— Uévolution régressive, qui, au contraire, s’éloigne du climax et 
peut, elle-même, prendre deux aspects: elle peut être un simple rajeu- 
mssenient du sol («'régression» proprement dite, terminologie Pall­
mann), sous Pinfluence de 1’érosion, qui décape les horizons supérieurs 
et peut même mettre à nu la roche-mère. Elle peut également se présenter 
sous la forme d’une nouvelle évolution vers um type pédologique diffé- 
rent du climax, en équilibre avec une association végétale secondaire, 
créée par 1’homme par destruction de la forêt primitive: c’est la «dégra- 
dation» du sol forestier, dont mous donneiroins deux exemples, l’un pris 
dans la Chênaie atlantique, 1’autre dans la région méditerranéenne.
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II. Application a la Chênaie atlantique.
l.° — Le climax.
Supposons le cas d’une vieille Chênaie, traitée très anciennement 
en futaie; on peut admettre qu’une telle forêt se trouve à un état très 
voisin du climax. Supposons qu’elle s’étende sur trois affleurements 
géologiques différents (calcaire, argile, sable). Dans son ensemble, le 
sol peut être qualifié de sol brun forestier au sens large et un observa- 
íeur non averti ne constate guère de variations dans la morphologie du 
profil, d’une roche-mère à 1’autre. Cependant, un spécialiste classera 
ces sois dans trois catégories différentes, quoique voisines, liées aux 
trois roches-mères:
— sur limon calcaire, il s'agit d’une «rendzine dégradée» plus ou 
moins décarbonatée, ou sol brun rendziniforme;
— sur argile compacte, il s’agit d’un sol brun faiblement lessivé;
— sur sable, c’est un sol lessivé, à horizon B plus colore et plus 
compact.
Mais les horizons humifères sont semblables pour les trois types de 
sois: 1’humus est un humus doux ou Mull, à structure grumeleuse, à dé- 
composition très rapide, à acidité faible (pH 5 à 6). La végétation est 
précisément celle qui caractérise cet humus doux; elle est presque sem- 
ldable sur les trois roches-mères. Ces sois «analogues» sont donc carac- 
téristiques de la Chênaie atlantique climacique et de la végétation au 
sol qui 1’accompagne.
2.° — Dégradation des sois de la Chênaie atlantique (Secteur 
ligérien).
Le point de départ de cette évolution régressive est presque tou- 
jours le même: Les coupes brutales, le pâturage en forêt, les incendies, 
etc. provoquent la destruction lente de la forêt, qui passe d’abord 
par un stade de forêt clairiérée à espèces sociales et aboutit, soit à une 
«lande», soit à une «ipelouse»: les formations végétales finales qui résul- 
tent de cette évolution régressive, de même que les types de sois corres-
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pondcmts, sont, cette fois, très différents les uns des autres, suivant le 
type de roche-mère ou la situation topographique.
Nous décrirons tTès sommairement Irois cas, choisis parmi les plus 
caractéristiques.
a) Sur roche-mère cal cair e et limons
La forêt regresse vers un stade arbustif (fruticée), puis vers la «pe- 
lcuse» xérophile: le sol. mal protege, est soumis à une nouvelle érosion, 
la roche-mère subit un regain d’altéralion, sous Linflueuce des contras­
tes de température; dautre pari, 1’humus de pelouse n’est ni décalci- 
fiant, ni acidifiant, comine 1’hunius de forêt; daos ces conditions, le sol 
se «recharge» progressivement en calca ire actif: il évolue rapidement 
vers une rendzine superfieielle, caillouteuse, très calca ire et à réaction 
alealine (pll voisin de 8).
b) Sur roche-mère limono-sableuse. en station drainée
Sous 1’influence de Linsolation, 1’humus forestier disparait ei la 
structure se détruit; le sol se couvre d’espèces sociales (Chênaie à Gan­
che flexueuse, puis Chênaie à Callume), en mêmê temps que le lessivage 
des éléments disperses (argile ei fer) et non prolégés, par la structure 
grumeleuse primitive, s’accentue. A cette phase de lessivage, succède une 
phase de forte acidification de Lhumus: lorsque la lande à Callune a 
pris la place de la forêt, une couche épaisse d’humus brut (horizon A0) 
s’édifie. qui engendre des acides humiques fortement disperses; sous 
leur influence, la partie minérale du complexe absorbant se degrade: 
c’est la podzolisation.
Les étapes de Lévolution du sol sont alors les suivantes:
— Sol lessivc (Chênaie acidiphile à Canche), encore peu humi- 
fère en surface. I/horizon lessivé n’est plus brun, ruais il reste colore.
— Sol podzolique (Chênaie à Bouleau et Callune); humus brut 
épais; A-2 décoloré, non cendreux; B non humifère.
— Podzol (lande ancienne); humus brut épais; A_. cendreux; 
B riche en humus, provenant de migra ti ons.
c) Sur roche-mère argileuse compacte
Le stade initial de la dégradation est encore une destruction de la 
structure grumeleuse, par disparition de Lhumus forestier; mais cette
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fois la conséquence n’est pas une forte augrnentation du lessivage: c’est 
un tassement du sol. qui a pour effet de le rendre asphyxiant à certaines 
saisons; de brun, il devient rouille, et le profil se parsème de traínées 
verticales grises (zones de réduction et d’entraímement local du fer): 
c’est la marmorisalion puis, Fimperméabilité du sol croissant, le draiuage 
devient insuffisant, ce qui se traduit par l'apparition d’un «pla.n d’eau 
tenuporaire» en saison humide (qu*on appelle «inaippe perchée»), le sol 
devient alors un sol à pseudogley; en même teraps, rhumus preind une 
forme tourbeuse, par suite du manque dhiération.
Les étapes somt les suivantes:
— Sol marmorisé (Chênaie à Agrostis et Molinie): sol rouille à 
traínées grises, très tassé.
— Sol tourbeux à pseudogley (lande à Molinie et Erica tetralix): 
humus brut tourbeux; taches rouille parsemées sur un fond décoloré, 
trés appouvri en fer, par suite des phénomènes de réduction intervenant 
au contact du plan d’eau.
Ili. Application a la Chênaie d'yeuse méditerranéenne
Nous étudierons particulièrement 1’évolution des sois de la forêt 
méditerranéenne française, da-ns la zone dite «subhumide» (classifi- 
cation d’EMBERGER).
l.° — Le climax.
II est difficile cà definir, car en France la forêt climacique, en 
equilibre relativement peu stable en raison du climat estival sec, n’a 
pu résister aux actions destructrices de 1’homme; il n’en subsiste que 
de rares reliques: il s’agit d’une forêt de Chêne vert, relativement 
ombrophile, riche en arbustes et en lianes.
Le sol climacique correspondam (paraít être un «sol brun méri- 
dional», defini par divers auteurs (Bordas — Kubiena — Mancini): 
ce sol est très proche des sois brunis des régions tempérées froides, 
mais il en diffère par plusieurs caracteres: pauvreté en humus, altéra- 
tion relativement plus réduite libérant peu de fer, complexe absorbant 
voisin de la saturation, donc acidité relativement moins accentuée que 
sous climat plus froid.
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Là encore on peut definir des «sois analogues», liés aux divers 
substratums géologiques. Nous 11’en citerons que deux cas tyipiques: le 
sol brun formé sur roche-mère silico-alumineuse, pauvre en bases (sol 
siallitique de Del Villar), et le sol brun formé sur roche-mère «rubé- 
fiée», ancien sol «relique», témoim dhin climat antérieur plus chaud; 
par exemple la «Terra rossa»; sous 1’influence de Lhumidité du micro- 
clima t forestier, les seis de fer se réhydratent et se lient au complexe 
argilo-humique; les horizons supérieurs prennent une couleur brune et 
une structure en grumeaux.
2.° — Evolution régressive, dégradation des sois bruns méditer- 
ranéens.
Elle résulte, comme dans le cas de la Chênaie atlantique, d’une 
substitution, par 1’action humaine, d’une association «secondaire» à 
1’association primitive: la forêt dense ombrophile.
Ces nouvelles associalions secondaires, là encore, sont très diffé- 
rentes suivant les roches-mères. Dains ces conditions, il n’est pas étoai- 
nant que les nouveaux sois formes au cours de cette dégradation soient 
eux-mêmes très variables, alors que les sois climaciques étaient «analo­
gues» par leurs horizons supérieurs.
Nous reprendrons les deux exemples précédents, particulièrement 
tvpiques.
a) Sur roche-mère rubéfiée, superficielle, à microclimat sec (Terra 
rossa). La nouvelle association est la «garrigue» bien définie par Gaus- 
SEN: association xérophile, à buissons ligneux dominants, laissant entre 
eux de larges espaces nus.
Les horizons supérieures humifères, n’étant plus protégés, sont 
progressivement décapés par 1’érosion: la structure est détruite, par 
disparation rapide de 1’humus. Les oxydes de fer libérés se déshydratent 
à nouveau en période sèche: le sol redevient rouge jusqu’à la surface; 
on peut définir ce sol dégradé par 1’expression «sol rouge sur Terra 
rossa».
b) Sur roche-mère siallitique (p. ex. les gneiss des Maures). Le 
microclimat du sol reste plus frais; la végétation de la forêt dégradée 
est moins xérophile, elle se rapproche du «maquis», composé de buis­
sons ligneux calcifuges en formation beaucoup plus dense que la gar-
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rigue: aussi, le plus souvent, révolution régressive du sol est-elle moins 
comiplète que da/ns le cas précédent. Seuls les horizons humifères sont 
lronqués; la oouleur reste généralement brune ou ocre, la rubéfaction 
étant toujours peu intense. II se forme un «sol brun rajeuni», qui, sur 
les pentes, prend 1’aspect d’un «Ranker».
IV. Évolution progressive, infrervenant aprés dégradation.
Si 1’intervention destructrice de rhomme vient à cesser, une nou- 
velle évolution progressive, résultant d’une colonisation lente du sei par 
les espèces climaciques, peut s'amorcer, mais elle n’est pas toujours 
facile: en règle générale, elle est (Vautant plus rapide et plus facile que 
la dégradation pédologique du sol est moins accentuée.
On peut admettre que la forêt primitive se réinstalle rapidement 
d’elle-même, sur les sois se trouvant à un stade «intermédiaire».
Si, au contraire, le sol est fortement degrade — quelle que soit la 
nature de la dégradation: podzol, pseudogley ou rendzine — le retour 
à la forêt primitive est rendu très difficile: le nouveau type génétique de 
sol est en equilibre avec Tassociadon qui a remplacé la forêt: cette 
association secondaire et son sol constitue-nt un «paraclimax», relati- 
vement stable. Cela explique Textrênie difficulté rencontrée par les 
reboiseurs, pour reconstituer la forêt sur les stations à sol très dégradé.
Par exemple une lande jeune, sur sol faiblement podzolique, est 
toujours facilement colonisée par la Chênaie atlantique. Une vielle 
lande sur podzol, au contraire, non seulement n’évolue généralement 
pas vers la forêt, mais encore est très difficile à reboiser artificiellement. 
En dehors du Bouleau, du Chêne rouge d’Amérique, très peu d’espèces 
leuillues peuvenl y vivre.
Remar que:
Un même processus évolutif peut être progressif au régressif, 
suivant les circonstances: ainsi la podzolisation peut être considérée 
comme une évolution progressive en climat boréal ou subalpin, puisque 
le climax est le podzol. Au contraire, en climat atlantique, la podzoli­
sation est une dégradation, le climax étant le sol brun lessivé.
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Conclusion
Ces observa tions ont une grande imporbaince pratique, noíamment 
pour la sylviculture et les repeuplements artificieis: Lorsqu’on recons- 
titue une forêt dégradée, ou qu’on rehoise un sol nu. il convient donc de 
créer des conditions de végétation lelles quelles favorisent 1’évolution 
Progressive du sol, le reboar au sol-climax: Le plus sur moyem d’obtenir 
ce résultat consiste évidemment à orienter 1’évolution de la végétation 
dans le seus du retour au climax, donc à réinstaller artificiellement la 
forêt primitive. Mais, dans certains cas, cela peut être désavantageux 
pour des raisons éconoimiques; ainsi, le résineux, par sa croissance 
rapide, est en général beaucoup plus intéressant que le feuillu, au point 
de vue économique. ()n est donc de plus en plus amené à introduire du 
résineux dans les repeuplements artificieis: essences variées — souvent 
Pin svlvestre, dans le secteur atlantique; Pin noir d’Autriche, dans 
1‘étage du Chêne pubescent; Pin d’Alep, dans celui du Chêne vert. Or 
les peuplements de résineux purs exercent une influence néfaste sur le 
sol; loin de favoriser scn évolution progressive, ils accentuent au coji- 
traire sa dégradation: le Pin sylvestre, par son action acidifiante, a 
considérablement accéléré la podzolisation des forêts claires, en clirnat 
atlantique; sous le Pin noir, le Pin d’Alep, la dessiocation du sol, peut 
être dangereuse.
L’emploi d’un «correctif» sbmpose pour empêcher cette dégradation 
du sol. sous Pinfluence du résineux à 1’état pur: il paraít nécessaire de 
créer des peuplements mixtes «résineux-feuillus», par exemple sous la 
lorme d’un étage dominant de résineux à rôle économique et d’un sous- 
-étage de feuillus cà but cultural. Ces peuplements mixtes créent des 
conditions écologiques, notamment en ce qui concerne le microclimat du 
sol et le type d’humus, très proches de celles du climax: la vie biologique 
est considérablement activée; ainsi, dans les Landes du Yorkshire tn 
Grande-Bretagne et sous les Pineraies allemandes, Putilisation du Bou- 
leau — seul ou en mélange avec le résineux — a permis un retour rapide 
au sol brun initial. C’esl par ce procédé qu’on obtiendra d’un peuplement 
forestier le rendement maximum, tout en sauvegardant ses possibilites 
dans 1’avenir.
